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RESUMO

No total 135 ostras perliferas nativas do Brasil, da espécie Pteria hirundo,
medindo de 4,0 a 6,0 centimetros de altura, provenientes do cultivo experimental
de moluscos localizado em Sambaqui, foram utilizadas em experimentos com
anestésicos e avaliadas quanto o seu relaxamento. Os experimentos ocorreram
em 21°C de temperatura, foi comprovado que as ostras perliferas sdo resistentes
ao transporte e a exposi¢cdo aos produtos utilizados nos experimentos. As Pterias
foram mantidas 24 horas dentro do laboratério, ndo apresentando mortalidade,
tanto as mantidas no controle quanto as anestesiadas. Foram avaliados 6
anestésicos em diferentes concentracoes, 3 repeticbes cada, onde 0s seguintes
parametros foram analisados: praticidade; tempo de inducéo; relaxamento total
sem apresentar reacao a estimulos externos; rapida recuperacao; sobrevivéncia
em 24 horas dentro de laboratério; sobrevivéncia apds 7 dias transferidas para
cultivo e a sobrevivéncia apds 30 dias em campo. O experimento foi em triplicata,
com delineamento experimental ao acaso, onde no total de 11 tratamentos foram
analisadas 33 repeticbes. No final dos experimentos piloto e em triplicata
observou-se resultados semelhantes entre 3 anestésicos utilizados: Propyleno
Phenoxetol (1-phenoxy-2-propanol), MS-222 (tricaina metano sulfonato) e

Benzocaina.

Palavras chaves: Pteria hirundo, avaliacdo, anestésicos, relaxamento.
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1. INTRODUCAO

Devido a reducédo de diversos recursos marinhos naturais, ocasionada nas
Ultimas décadas principalmente pela exploracédo intensiva, poluicdo ambiental, e
dificuldade de manutencao da pesca artesanal como atividade econdémica, muitas
comunidades pesqueiras tém buscado outros meios para subsisténcia. Um dos
meios encontrados é a pratica da aquicultura, que trata da producdo de
organismos aquéticos.

A aquicultura € uma atividade interdisciplinar que envolve tanto as ciéncias
bioldgicas, quanto as engenharias e as ciéncias socioambientais, que incluem,
por exemplo, a ecologia humana, a analise ambiental e a economia ecoldgica
(ARANA, 1999). A atividade comecou a ganhar espaco no Brasil a partir da
década de 70, quando teve inicio seu processo de consolidacdo no cenario
alimenticio (VALLE; PROENCA, 2000).

O desenvolvimento da aquicultura no Pais tem sido importante para a
economia de diversos Estados, principalmente para os da regido sul, que
produzem anualmente aproximadamente 56.635 toneladas de produtos aquicolas,
0 equivalente a 49% da producéao aquicola nacional (OSTRENSKY; BORGHETTI,
PEDINI, 2000).

Segundo dados da FAO (2010), de 1950 a 1985, observou-se um
crescimento da pesca extrativa, ano em que foi registrada a maior producéo:
956.684 t. ApGs este ano, houve queda gradativa, chegando em 1990 a 619.805 t
e mantendo-se neste nivel por quase 10 anos. A partir do ano 2000, a producao
pesqueira voltou a crescer, passando de 666.846 t para 791.056 t em 2008
(Figura 1).

De acordo com os registros da FAO (2010), a producédo aquicola brasileira
teve inicio em 1968, quando foram reportadas menos de 0,5 toneladas de
pescado produzido. Desde entdo, a aquicultura nacional tem mostrado
crescimento gradual, atingindo o pico de producdo em 2003, com 273.268 t. Apds
pequena queda nos anos de 2004 e 2005, a producdo retomou o0 crescimento,
registrando os maiores resultados em 2007 e 2008, com 289.050 t e 365.367 t,

respectivamente (Figura 1).
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Fig. 1 — Producéo (t) da pesca extrativa, e da aquicultura no Brasil, de 1950 a 2008.
(FAO 2010).

Espera-se que a produgcdo mundial oriunda da aquicultura continue a
crescer por diversas razdes, incluindo seguranca de provisdo de alimento para a
crescente populacdo mundial, aumento da demanda por frutos do mar frescos,
demanda de joalherias por derivados de animais aquaticos, demanda da
aquariofilia, por diversificacdo de industrias primarias, reabilitacdo de areas sobre
exploradas e obtencdo de beneficios econémicos vindos da aquicultura, como
comércio e empregos. Novas iniciativas e desenvolvimento tecnoldgico ocorreram
em todo o Mundo e estas aumentaram o0s resultados positivos em aquicultura nas
ltimas duas décadas (PRASAD, 2003).

Em Santa Catarina, o cultivo de moluscos transformou os pescadores
artesanais em maricultores, favorecendo a permanéncia destes em seus locais de
origem, como real opcéo de trabalho e renda. Além do aspecto econdmico, atua
como agente transformador social na comunidade, no orgulho de cultivar o mar e
na valorizacdo dos saberes regionais ligados a ele. E preciso dar prioridade a
utilizacdo de espécies nativas, incentivando estudos com as potencialmente
cultivaveis em nosso litoral (FERREIRA, 1998).

Apesar da ampla diversidade de moluscos marinhos no Brasil
(MAGALHAES, 1995), o cultivo comercial limita-se & ostra Crassostrea gigas
(Thunberg, 1793) e ao mexilh&o Perna perna (Linnaeus, 1758), sendo o estado de
Santa Catarina o principal produtor (OSTRENSKY et al., 2008). Atualmente, no
Brasil, os moluscos sdo responsaveis por 4,8% da producédo aquicola nacional. O
mexilhdo Perna perna (Linnaeus, 1758) representa 79,5% da producéo total,
seguido pelas ostras, com 20,5% (OSTRENSKY et al., 2008).
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Aparecem ainda tentativas de cultivo de ostras nativas, ou ostra do
mangue, representadas pela Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828)
(MACCACCHERO 2005) e Crassostrea brasiliana (Lamarck, 1819) (SILVEIRA et
al, 2011). Em 2006, além da producdo de mexilhdes e ostras, Santa Catarina
registrou pela primeira vez a producdo comercial de vieiras Nodipecten nodosus
(Linnaeus, 1758). Segundo Oliveira Neto (2007) as perspectivas de crescimento
da pectinicultura sado excelentes.

A ostra perlifera nativa Pteria hirundo (Linné, 1758) (Figura 2), tem sido
estudada nos ultimos 7 anos, como nova espécie para cultivo em Santa Catarina.
A tecnologia € a mesma empregada para a ostra Crassostrea gigas e Nodipecten
nodosus. No LMM, para a espécie P. hirundo as etapas de inducdo a desova,
métodos de larvicultura, alimentac&o das larvas e assentamento em laboratorio ja

foram testadas e estabelecidas.

© Rafael Alves 2010

Fig. 2 — Pterideos brasileiros coletados na Praia da Ponta do Sambaqui — Florianépolis.
A - Pinctada imbricata Roding 1798; B — Pteria hirundo (Linné, 1758). Barra = 10 mm.

Na familia Pteriidae ha diversas espécies extintas e esta dividida em trés
géneros recentes: Pteria Scopoli, 1777, Pinctada Roding 1798 e Electroma
Stoliczka, 1871, esta Ultima menos abundante. Segundo Alves (2010), os
membros dessa familia sdo distribuidos naturalmente nos dois hemisférios e
principalmente na regido intertropical. Os moluscos que estdo impulsionando a
industria da producdo de pérolas e madrepérolas sdao denominadas “ostras
perliferas” ou “ostras aladas” (HAWANG; OKUTANI, 2003, RIOS, 2009 apud
ALVES, 2010).
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Salvador et al, (2011) estudou a recuperacdo de sementes de P. hirundo
em campo de cultivo apds o processo de metamorfose ocorrido na larvicultura em
laboratorio. O autor demonstrou que essa ostra perlifera € uma espécie resistente
as praticas de manejo. Albuquerque (2010) e Alves (2010) avaliaram P. hirundo
quanto suas caracteristicas de cultivo e aspectos bioldgicos, respectivamente. O
ciclo reprodutivo também foi estudado por Alves (2010).

Diversas regides do mundo pesquisam ostras perliferas: Pinctada albina
(Lamarck, 1819), Pinctada margaritifera (Linnaeus, 1758) (Figura 3), Pinctada
maxima (Jameson, 1901) e Pinctada maculata (Gould, 1850), foram objeto de
varios estudos na regido Indo-Pacifica. Pinctada fucata (Gould, 1850), € cultivada
no Japao para producédo de pérolas. Na costa do pacifico do México ha trabalhos
com Pteria sterna (Gould, 1851) e Pinctada mazatlantica (Hanley, 1856). Na
Venezuela, Colédmbia e Austrélia Pinctada imbricata demonstra grande potencial
para cultivo (ALBUQUERQUE, 2010).

Fig. 3 — Pinctada margaritifera da regido indo-pacifica para producéo de pérolas (ALBUQUERQUE 2010).
Fazendas de pérolas requerem um trabalho intensivo e proporcionam

empregos para os moradores proximos da fazenda. E uma inddstria que causa
pouco impacto ambiental e fomenta o suporte de inddstrias ja existentes, como a
do turismo (SIMS, 2003). O cultivo de pérolas representa um potencial para o
desenvolvimento econémico das comunidades costeiras através de uma gama de
subprodutos valiosos. A industria requer investimento de capital minimo,
proporcionando diversos beneficios para os proprietarios, comunidades costeiras
e economia nacional. As pérolas sdo uma mercadoria ideal para exportacdo. N&o
sdo pereciveis, 0s custos de transporte sdo insignificantes e os mercados
lucrativos estao estabelecidos (ARJARASIRIKOON et al., 2004).
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O iniciador do cultivo de pérolas no Japao foi Kokichi Mikimoto (Figura 4),
nascido em Toba, prefeitura de Mie. Em 1893, Mikimoto dissecou varias ostras de
seus experimentos e ficou admirado ao encontrar uma pérola semi-esférica, em 5
unidades no total. Em 1919 o proprio Mikimoto conseguiu obter pérolas
arredondadas, que seguiram para o mercado londrino nesse mesmo ano,
vendidas a preco 25% menor ao das naturais. Nao era possivel distinguir uma
pérola cultivada de outra natural. Os joalheiros lancaram um alarme, dizendo que
as pérolas cultivadas eram falsas. Entretanto outros testes sobre gravidade

especifica, composicéo e dureza, concluiram que eram reais (NOMURA, 1978).

g
- ‘ ‘AA

Fig. 4 — Kokichi Mikimoto (1858-1954), pioneiro do cultivo de pérolas no mundo (KOKICHI 2010).

A pérola é uma concrecdo densa e brilhante, uma gema bioldgica formada
dentro de certos moluscos. Consiste de uma pequena particula rodeada por
camadas concéntricas de nacar, composta por conchiolina (Cs2H4sN9Oa11),
carbonato de calcio na forma de aragonita (CaCOs) e agua (MANUTCHEHR
DANAI, 2009 apud ALVES, 2010). Segundo Nomura (1978), existem dois tipos de
pérolas: a ampolada, também chamada meia-pérola, que € uma protrusdo da
superficie interna da concha da ostra (Figura 5-B) e a encistada, formada ao redor

do nucleo, dentro do corpo do molusco (Figura 5-A).
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Fig. 5 — Pérolas naturais encontradas em Pteria hirundo originarias da Praia da Ponta do Sambaqui / Floriandpolis / Brasil.
A — Pérolas esferoides encontras no manto. Barra = 1 mm; B — Meia-pérola formada por poliqueta (setas).Barra = 5mm.

A pérola é secretada pelo manto das ostras perliferas como resposta a
irritacbes causadas por agentes externos como graos de areia ou outros detritos.
Da mesma maneira que a pérola é encontrada em ostras no ambiente natural, ela
também pode ser cultivada ALVES (2010). Os chineses do século XllI ja fixavam
pequenas imagens de Buda (Figura 6) na parte interna de conchas de bivalves de
agua doce para que o molusco a recobrisse com nacar, surgindo assim uma

pérola “estimulada” pelo ser humano.

Fig. 6 — Imagens fixadas na parte interna da concha de bivalves recobertas com nacar (ALBUQUERQUE 2010).

A técnica béasica para formacdo de pérolas esféricas ou verdadeiras
consiste basicamente em incluir um corpo estranho na ostra, condicionando-a a
enfraquecer, com relaxantes, para uma operagao prévia. A ostra é forcada a abrir
e uma inciséo é feita na gbnada. Um pequeno pedaco de manto vindo de outra
ostra com um nucleo de concha é inserido na incisdo. Da mesma forma, para
producdo de meia-pérola (Figura 7), a ostra € induzida a relaxar para que seja
implantado o nucleo, porém abaixo da borda do manto e assim ser recoberto pelo

nacar.
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Fig. 7 — Meia-pérola formada na camada interna da concha de ostra perlifera (ALBUQUERQUE 2010).

O uso de anestésicos na aquicultura € importante para reduzir o estresse e
a mortalidade, principalmente de peixes, durante o manejo (FACANHA E
GOMES, 2005). Geralmente estes produtos sdo usados para atividades de
biometrias, transporte, extrusdo de gametas ou marcacdes (MARSIC-LUCIC et
al., 2005). A anestesia € administrada geralmente de duas formas: por inalacao
ou via injetavel. Para se escolher um anestésico, devem-se levar em conta alguns
critérios: eficacia, custo, disponibilidade no mercado, seguranca durante o uso e
efeitos colaterais nos organismos aquaticos, humanos e meio ambiente
(MARKING E MEYER, 1985).

Nao hé& distincdo entre o termo “anestesiado” e “paralisia” do musculo
relaxado em ostras perliferas. O termo “relaxado” podera ser usado no lugar de
“anestesiado” quando nao ha resposta a estimulo externo e o termo “relaxante” no
lugar de “anestésico”, para cada produto quimico utilizado para induzir este
estado (GERVIS e SIMS, 1992; MONTEFORTE et al, 1996; TAYLOR, ROSE e
SOUTHGATE, 1998, apud ALBUQUERQUE 2011). ApGs a etapa do relaxamento
as ostras sdo preparadas para implante de nucleos para a formagéo de pérolas.

Norton et al. (1996) citaram que os melhores relaxantes para uso comercial
para ostras perliferas devem ter as seguintes caracteristicas: rapida inducao
(menos que 15 min); causar relaxamento total por 10 min ou mais; rapida
recuperacdo (menos de 30 min.); 100% de recuperagédo e 100% de sobrevivéncia
apos 7 dias; uso simples e ndo toxico para o operador humano. O relaxante
estudado por esses autores foi o propyleno phenoxetol, concentracdo de 2 a 3
ml/L para Pinctada albina e Pinctada margaritifera.
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No entanto o método usual de producdo de cultivo de pérola redonda é
ineficiente. Para cada 100 ostras operadas aproximadamente 1/3 deverdo morrer,
1/3 devera rejeitar a conta de concha (nucleo) e o restante ird produzir uma pérola
com qualidade inferior. Somente cerca de 5% deverdo ser gemas com valor
comercial (CABRAL, 1990; SCOONES, 1990). Wada (1991) também expressou
opinido sobre a alta mortalidade resultante da operacdo para producéo de pérolas
redondas e a sobre producéo de pérolas de baixa qualidade. A opinido geral de
especialistas japoneses € de que a producdo de pérola redonda em ostras do
género Pteria é tecnicamente dificil (NAVA et al, 2000). Shirai (1981) menciona
também que a maioria das ostras do género Pteria sdo pequenas.

No presente trabalho as técnicas de relaxamento envolvidas, servirdo para
testes de producdo de meia pérola ou “blister”, ou ainda “mabé”, que ndo é uma
pérola propriamente dita. Algumas vezes grdos de areia ou fragmentos de
conchas se alojam entre o manto e a concha e sdo recobertos por camadas
sucessivas de nacar formando a protuberancia (TAYLOR, STRACK, 2008).

O objetivo deste trabalho foi avaliar 6 anestésicos comumente utilizados na
aquicultura, em 2 concentracdes (alta e baixa) em ostras perliferas, para obter
informacdes basicas do efeito desses produtos.

A avaliacdo quanto a praticidade e tempo de inducao; relaxamento total
sem apresentar reacdo a estimulos externos; rapida recuperacédo; sobrevivéncia
em 24 horas dentro de laboratério; sobrevivéncia ap0s 7 dias transferidas para
cultivo; sobrevivéncia apés um més em campo; uso simples e nao toxico para o

operador humano, foram analisados.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Material biolégico
A classificagcdo da Pteria hirundo, segundo ABOTT (1974) e RIOS (2009) é:

Filo: Mollusca

Classe: Bivalvia

Subclasse: Pteriomorphia (Beurlen, 1947)
Ordem: Pterioida (Newell, 1965)
Familia: Pteriidae (Gray, 1847)
Género: Pteria (Scopoli, 1777)
Espécie: Pteria hirundo (Linnaeus, 1758)

Pteria hirundo ocorre nos E.U.A da Carolina do Norte até a Flérida, Texas,
Oeste da India até o Brasil e llhas Bermudas (Fig. 8). No ambiente é encontrada
pelo bisso em gorgbnias (corais) ou em bancos de conchas com profundidade de
20 a 150 metros (RIOS, 2009). O sabor excelente da carne dessa “ostra perlifera”
e o crescimento rapido para o tamanho de mercado séo atributos positivos para a
industria de aquicultura. Um fator adicional é a possibilidade de utilizacdo das
ostras como organismo para producédo de pérolas e semi-pérolas, como é feito em
varios paises (ALBUQUERQUE, 2010).

> 0 ¥ © Rafae] Alves 2010

Fig. 8 — Distribuicdo das principais espécies da familia Pteriidae. Vermelho (claro e escuro): Pinctada margaritifera e Pteria
penguim. Pinctada maxima, somente no vermelho escuro. Verde claro e escuro: Pteria sterna, Pinctada mazatlantica,

somente no verde escuro. Amarelo: complexo Pteria hirundo/Pteria colymbus.
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2.2. Locais e datas dos experimentos

Durante o ano de 2011 foram efetuadas diversas atividades no Laboratério
de Moluscos Marinhos — LMM (Figura 9-1), vinculado ao Departamento de
Aquicultura/CCA/UFSC, situado na Praia da Ponta do Sambaqui (27°29'18"N e
48°32’12’L), FlorianGpolis, Santa Catarina, Brasil. No local de cultivo a salinidade
varia pouco, com meédia de 33,8+0,8 %o ao longo do ano, porém a temperatura
sofre uma maior variacdo, com meédia minima e maxima de 16,8+0,8°C e

25,4+1,1°C, respectivamente no mesmo periodo (ALBUQUERQUE, 2010).
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Fig. 9 — Mapa de localizagao das baias Norte e Sul da Ilha de Santa Catarina, onde se encontra 0 LMM — UFSC na Praia

da Ponta do Sambaqui (2) e localizagdo do LMM-UFSC (1) local de realizagdo dos experimentos com anestésicos.

2.2.1 Manejo das lanternas de ostras em campo

No periodo de marco a julho de 2011, as lanternas de P. hirundo foram
repicadas em densidades menores, onde de um total de 13 lanternas, foram
criadas 39 lanternas. De julho a outubro, foi feito manejo para selecionar as ostras
perliferas em tamanhos grandes (acima de 5 cm) e médios (entre 2,5 e 5 cm). As
pequenas Pterias (menores de 2,5 cm) foram destinadas ao consumo. Visto que
as familias de ostras perliferas encontradas nas lanternas ja ultrapassavam a
idade de um ano e meio, o descarte das menores foi proposto devido ao pouco
crescimento adquirido neste intervalo de tempo, selecionando as de melhor

desenvolvimento no periodo.
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2.2.2 Experimentos em laboratério com anestésicos

Nos dias 22/09 e 29/09 foram feitos, respectivamente, 2 experimentos com
anestésicos. O local para os testes foi o LMM-UFSC (Figura 9-3), vinculado ao
Departamento de Aquicultura/ CCA/ UFSC, situado na Barra da Lagoa,
Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil. Foram avaliados segundo a praticidade e
tempo de inducdo; relaxamento total das ostras sem apresentar reacdo a
estimulos externos; rapida recuperacéo; sobrevivéncia em 24 horas.

As perliferas foram transferidas do cultivo experimental no LMM em
Sambaqui em bacias com guardanapos Umidos, um dia antes de cada
experimento. Foi observada a sobrevivéncia das ostras perliferas apds 7 dias e

um més dos testes realizados.

2.3. Preparacdo dos experimentos com anestésicos

Antes de cada experimento ser realizado, as perliferas eram submetidas a
‘raspagem”, limpas para retirada do material incrustante que havia na parte
externa de suas conchas (Figura 10). Foram utilizados cutelos e escovas no
manejo, além de dois baldes com 10L de agua do mar, onde as ostras estavam

imersas.

Fig. 10 — Retirada de material incrustante das ostras perliferas

A préxima etapa foi pesar 0s anestésicos que se encontravam em p6 e em
cristal, com uma balanca digital (Figura 11). Uma pipeta (Figura 12) foi utilizada
para medicdo dos anestésicos liquidos.
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Fig. 11 — Balanga para pesagem dos anestésicos Fig. 12 — Pipeta para medigdo dos anestésicos .

2.4. Delineamento dos experimentos com anestésicos

2.4.1 Experimento 1 (Piloto)

No primeiro experimento, dia 22/09, foram utilizados 12 tratamentos, em
gue cada anestésico foi avaliado em sua concentracdo baixa e alta NORTON et
al. (1996). Foram 6 anestésicos testados que serdo apresentados no item 2.5.
Baldes com capacidade de 5L, porém com 3L de agua cada, foram usados como
unidades experimentais (Figura 13). Neste experimento, considerado piloto, ndo
houve repeticdo dos tratamentos, a intencdo foi observar a reacdo das ostras aos
produtos no geral, para decidir sobre o planejamento experimental para o espaco
cedido pelo LMM.

Fig. 13 — Unidades experimentais usadas no primeiro experimento de avaliagdo a anestésicos.
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Entre o tempo de uma hora as ostras perliferas foram induzidas a toques
com bastdo, de 15 em 15 minutos, sendo coletados dados relacionados ao
relaxamento ou ndo dos individuos de cada tratamento. Ao final do experimento,
apos uma hora, as Pteria testadas com anestésicos foram transferidas, junto com
as do controle, para uma caixa d’agua de 500L (Figura 14), com aeradores, na
sala de quarentena do LMM. Foi avaliado sobrevivéncia ap6s 24 horas.

Fig. 14 — Ostras perliferas anestesiadas e controle.

2.4.2 Experimento 2 (Triplicata)

Uma semana depois, ainda na sala de quarentena do LMM-UFSC, dia
29/09, ocorreu o segundo experimento com anestésicos (Figura 15). Os seis
anestésicos foram analisados em triplicatas, esperando-se um total de 12

tratamentos, com trés ostras em cada repeticdo, um total de 108 ostras.

Fig. 15 — Unidades experimentais utilizadas no segundo experimento de avaliagdo de anestésicos.
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ApGs o0 uso no primeiro experimento, ndo foi possivel testar o anestésico
MS-222 em sua concentracdo alta no segundo, pois nao havia quantidade
suficiente. Cada anestésico foi avaliado da mesma forma que o primeiro
experimento, visto que os experimentos seriam feitos em triplicatas. Com um
tratamento a menos, no final foram 11 tratamentos, com 33 réplicas no total e 99
ostras, sendo analisados 6 tipos de anestésicos. Uma planilha foi necesséria para

anotacdes (Tabela I).

Tabela | — Planilha de anotacéo para resultados dos experimentos.

CONCENTRACAD BAIXA CONCENTRACAD ALTA

TRATAMENTO - 1 [ TRATAMENTO - 2 [[ TRATAMENTO - 3 || TRATAMENTO - 1 [[TRATAMENTO - 2][ TRATAMENTO - 3
TEMPO |15']30°[45'[60°| 15" | 30" | 45" 60° | 15" [ 30° | 45" [ 60' | 15' [ 30° ] 45° [ 60° [ 15" | 30° | 45' [60° [ 15" | 30| 45° | 60
PROPYLENE PHENOXETOL [1-Phenozy-2-propanol

Ostra 1
DOstra .2
DOstra .3

MS5-222 [tricaina metano sulfonato]

Dstra 1
Dstra .2
Dstra .3

BENZDCAINA [ethyil-p-aminobenzoato]

Ostra 1
DOstra .2
DOstra .3

BICARBONATO DE S0DID

Ostra 1
Ostra .2
Ostra .3

MENTOL

Ostra .1
Ostra .2
Ostra .3

EUGENOL - OLEO DE CRAYD

Ostra .1
Ostra .2
Ostra .3

R=Helazou NR=N3o relazou R'zRelazou, porém contraiu DATA: 23091201

2.5. Anestésicos utilizados nos experimentos.

Os anestésicos utilizados nos experimentos e suas respectivas
concentracbes foram: Benzocaina (ehyl-p-aminobenzoato) em 1,0 e 1,2 mL/L;
Mentol em cristal a 0,25 e 1,0 g/L; MS-222 (tricaina metano sulfonato) em 0,5 e
1,0 g/L; Propylene phenoxetol 2,5 e 5,0 mL/L; Bicarbonato de céalcio em 1,0 e 3,0
g/L e Oleo de cravo em 0,5 e 1,5 mL/L.
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Propylene Phenoxetol (1-Phenoxy-2-propanol)

Assim como outros produtos quimicos utilizados comercialmente na
industria perlifera, para o Propylene phenoxetol também devem ser tomadas
precaucbes. Estas incluem o uso de produtos quimicos em uma area bem
ventilada e ndo permitindo contato com a solugdo concentrada. P.P. também é
facil de administrar e ndo requer nenhum buffer ou produtos quimicos adicionais
para torna-la efetiva (NORTON et. al. 1996). Custa R$ 238,00 o litro e pode ser

adquirido pela internet.

MS-222 (tricaina metano sulfonato)

Segundo ROUBACH e GOMES (2001) € um dos unicos anestésicos
liberados para o0 uso em pescados destinados ao consumo humano nos Estados
Unidos da América/EUA pelo FDA (Food and Drug Administration — Agencia
norte-americana reguladora de drogas e alimentos). E o anestésico para peixe
mais difundido em todo mundo. Comercialmente também €& vendido com o nome
fantasia de Finquel comercializada pela Argent nos EUA. E extremamente soltvel
em agua, porém acido, abaixando consideravelmente o pH da agua. Devido a
essa acidificagdo, muitos efeitos fisioloégicos indesejaveis ocorrem nos organismos
aquaticos.

A inducdo a anestesia é rapida e ocorre em tempo razoavel (1-5 minutos),
sendo a recuperacdo também rapida (3-5 minutos), quando usado na dose
correta. Dosagem duas vezes maior que a ideal pode provocar a mortalidade. E
um anestésico importado e de alto custo. Pode ser obtido diretamente das
empresas através da Internet. Embalagem de 100 gramas custa US$ 75,00, mais
transporte e impostos. O custo total pode chegar perto de US$ 160,00
(ROUBACH e GOMES, 2001).

Benzocaina (ethyil-p-aminobenzoato)

E o anestésico mais utilizado no Brasil (GOMES et al., 2001), que atende a
maioria dos critérios estabelecidos por ROSS e ROOS (1999) de um anestésico
ideal para peixes, principalmente por ser facil de obter, barato e seguro para o

usuério. E quimicamente similar ao MS-222, porem é uma solug&o neutra.
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Anestesia frequente com benzocaina ndo causa diminuigdo no crescimento
e nem problemas na reproducéo das espécies ja testadas. Mortalidades ocorrem
apenas quando 0s peixes sdo expostos a uma dose trés vezes maior que a ideal.

Como a benzocaina e MS-222 sdo derivados do acido p-amino benzoico,
causam reducdo da ventilacdo das branquias devido a depressdo dos centros
medulares respiratérios, tendo a hipéxia como consequéncia. A hipoxia é
intensificada pela braquicardia e depressdo do decréscimo do fluxo sanguineo
entre as branquias (TYTLER & HAWKINS, 1981).

A benzocaina pode ser removida com a filtragem da solugdo com carvao
ativado, uma vantagem no ponto de vista ecoldgico, pois ndo deixa residuo na
natureza. Pode ser facilmente obtida em empresas especializadas em produtos
para aquicultura e em farmacias de manipulacdo. Em Manaus, AM 100 gramas de

Benzocaina custa em torno de R$ 20,00.

Oleo de Cravo (Eugenol)

O eugenol € um produto natural derivado do éleo de cravo (ISAACS, 1983)
gue apresenta as mesmas vantagens da benzocaina citadas acima (KEENE et
al., 1998), além de ser rapidamente metabolizada e excretada, ndo necessitando
de tempo de depuracdo (WAGNER et al., 2002).0 6leo de cravo é derivado da
haste, das folhas e dos brotos da arvore Eugenia caryophyllata, sendo utilizado
em todo o mundo em aplicagcbes que vao desde tempero até anestesia
(ANDERSON et al., 1997).

Os estudos sobre a utilizacdo do eugenol como anestésico em aquicultura
surgiram da necessidade de se encontrar novas substancias eficazes, seguras e
de baixo custo, podendo ser utilizado na agua de imersao dos peixes (ROUBACH
et al., 2005). O eugenol é seguro para 0s animais, para 0 manipulador e para o
meio ambiente (IVERSEN, 2003). As concentracfes de eugenol necessarias para
a inducdo anestésica e a tolerancia as dosagens em decorréncia do tempo variam

conforme a espécie (KEENE et al.,1998).
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Mentol

O mentol, segundo Matos (2000), é extraido de Oleos essenciais da planta
menta (Mentha arvensis L.), conhecida também como horteld, planta medicinal e
aromatica com varias aplicagbes industriais, entre elas, propriedades anti-
inflamatoria (LORENZO et. al. 2002). Possui facil acesso de aquisi¢cdo, podendo
ser encontrado em farmacias de manipulacdo, no mercado local a baixo custo,
além de possuir facil utilizacdo e conforto ao aplicador (FACANHA e GOMES,
2005).

Existe pouca informacdo sobre o uso de mentol como anestésico, mesmo
em livros dedicados exclusivamente a anestesia de animais aquaticos. Uma
avaliacdo mais precisa sobre esse anestésico dever ser realizada. O mentol pode
ser facilmente encontrado em farméacias de manipulacdo. Em Manaus/AM 100
gramas custam R$ 50,00 (ROUBACH e GOMES, 2001).

Bicarbonato de sddio ou hidrogeno carbonato de sédio

E composto de formula NaHCOs; E um solido cristalino de cor branca,
soluvel em &gua, com um sabor ligeiramente alcalino. Usa-se como antiacido,
para tratar a acidez do estbmago, por ter o poder de neutralizar os excessos do
acido cloridrico do suco gastrico. Em algumas formulagbes farmacéuticas, é
misturado aos &cidos citrico e tartarico, ambos sélidos.

Devido a capacidade do bicarbonato de sodio libertar diéxido de carbono
gasoso (COp), também é muito usado nas receitas de culindria como agente
levedante ("fermentos quimicos"), para ser utilizado no crescimento das massas
de paes, bolos e biscoitos durante o cozimento no forno, em especial quando
misturado ao acido tartarico e na producéo de bebidas gasosas (refrigerantes).

Outras utilizacbes do bicarbonato de sodio sdo como reagente de
laboratério, na eletrodeposicéo de ouro e platina, em curtumes, no tratamento da
& e da seda, na nutricho de animais, na ceramica, para a preservacdo da
manteiga e da madeira e € um dos componentes dos talcos e desodorantes. A

forma anidra do composto usa-se para absorver umidade e odores.


http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3dio
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3dio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sol%C3%BAvel
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_clor%C3%ADdrico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Suco_g%C3%A1strico
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_c%C3%ADtrico
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_tart%C3%A1rico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fermento
http://pt.wikipedia.org/wiki/Reagente
http://pt.wikipedia.org/wiki/Laborat%C3%B3rio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ouro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Platina
http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%A3
http://pt.wikipedia.org/wiki/Seda
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cer%C3%A2mica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Talco
http://pt.wikipedia.org/wiki/Desodorante
http://pt.wikipedia.org/wiki/Anidro
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2.6. Acompanhamento e recuperacao

Dando continuidade na proposta oferecida, foi feito o acompanhamento das
perliferas para analise de sobrevivéncia: 24 horas ap0s inducdo aos anestésicos,
depois de 7 dias e no final de 30 dias. As ostras foram divididas em sacos de
frutas furados, ficando cada triplicata de uma concentragdo em um saco de frutas,
onde os tratamentos eram divididos por nés e etiquetados (Figura 16). Para
biometria foram retiradas as médias de espessura e altura das perliferas (Figura

17), de acordo com o desenho (Figura 18).

Fig. 16 — Andlise de sobrevivéncia de Pteria. Fig. 17 — Paquimetro para Biometria das

Acondicionadas em sacos de frutas. ostras perliferas.

SL

SH SWi

© Rafael Alves 2010

Fig. 18 — Vista externa da valva esquerda de Pteria hirundo com destaque para as areas mensuradas na biometria. SH —

Altura; SL — Largura e SWi — Espessura. Barra = 10 mm.
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2.7. Mapeamento e protocolo de manejo das lanternas de Pteria

hirundo em campo.

A cada manejo 6 lanternas de Pteria eram retiradas das estruturas de
cultivo em agua e levadas para terra onde eram feitas as sele¢des de individuos
por tamanho e colocados nas lanternas (Figura 19). Em um ano de manejo, ndo
se tem observado mortalidades significativas das ostras perliferas, apresentando
facil adaptacdo as praticas envolvidas e aceitacdo ao ambiente onde foram

acondicionadas.

Fig. 19 — Manejo das lanternas de Pteria hirundo na Praia da Ponta do Sambadqui.

Devido a fragilidade que o animal apresenta fora do ambiente marinho,
baldes de 50L e caixas da 4gua de 150L com &gua do mar, serviam de abrigo e
para diminuicdo do estresse durante 0 manejo nas ostras perliferas. Apesar de
ser um organismo mais sensivel que outros bivalves € considerada uma ostra
simples de ser manejada, n&o se usa jatos d’ agua para sua limpeza, sua parte
externa da concha ndo sofre com grandes incrustacdes, sendo dispensada a
necessidade de cutelos para os procedimentos de operacéo.

Durante as atividades os individuos eram destacados para separar 0S
agregados de ostras unidas pelo bisso dentro das estruturas de cultivo (Figura
20). No mesmo instante as ostras eram separadas por tamanhos, onde maiores
de 4,5 cm de altura eram consideradas grandes e colocadas na densidade de 40

unidades por andar de cada lanterna (Figura 21).
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Fig. 20 — Desdobre de ostras perliferas Pteria hirundo Fig. 21 — Separacao densidade por andar de Pteria hirundo

Este ultimo manejo em densidades definidas, estava relacionado ao final
do mapeamento do espinhel de Pteria. A intencdo foi de que sempre ao sair 6
lanternas de ostras, 5 retornavam para o cultivo, atingindo no final do
mapeamento uma quantidade de 20 lanternas (Tabela Il) que estardo servindo de

banco de reprodutores para experimentos futuros com ostra perlifera.

Tabela Il — Mapeamento por tamanho

Bombona| Etigqueta | Tamanho
Bl 105302 €]
B2 FO9389 €]
B3 FO9274 €]
B4 FO09427F €]
BS FO9229 €]
Bb 105923 €]
B7 FO09307 €]
BE& FO09194 €]
B9 FO09441 €]

B10 FO900T €]
B11 105518 €]
B12 FO93IES €]
B13 FO9003 €]
Bl4 FO9213 €]
Bl FO09343 €]
Bl6 FO9301 A
B17Y 105591 M
Bl1&8 FO9203 A
B19 105513 M
B20 FO09416 A
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3. RESULTADOS

3.1. Experimento 1 (Piloto)

Durante o experimento piloto, sempre que a ostra mostrava-se relaxada,
com as valvas abertas, toques com o bastonete eram feitos na borda do manto
para avaliacdo do relaxamento total ou contracdo. Apos uma hora foi analisado o
resultado final de Pteria em relaxamento total (Tabela Ill), sem reacéo a estimulos
externos. Nesta ocasido ndo houve repeticbes dos tratamentos; cada

concentracéo de cada produto foi avaliada uma vez.

Tabela lll — Resultados do relaxamento total por unidade de ostra no

experimento 1 (Piloto).

Dia 29/09/11 PrnpﬂenePhemehJMﬂZZtrir.met.aifatJ Benocaing  |Bicarhonatode Sodio | Mentol em cristais Eugenal

Tratamentos{Tempo| 25mUL | SmUL | 03¢/l | 10g | L0mL |12mUL| 10gL | 30gL | 025gL | gL | 05mlL | 15mlL
mtd fomn 2 | 3| 2 | 2 | 2 |t o oo o] 0|0

O propyleno phenoxetol (PP), MS-222 e benzocaina apresentaram
resultados positivos quanto ao relaxamento total esperado no experimento piloto
(Figura 22). PP nas duas concentra¢fes analisadas induziu as perliferas a desova
apos o tempo de 15 minutos. Para que fossem coletados dados estatisticos, foi
esquematizada uma nova avaliagdo onde cada concentracdo de cada produto

fosse avaliada em trés repeticdes semelhantes.

Fig. 22 — Pteria hirundo exposta a anestesicos, Propylene phenoxetol, MS-222 e Benzocaina, respectivamente, da

esquerda para direita. Experimento 1 (Piloto).
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Pensando no estresse passado desde o transporte, raspagem da
incrustacao e visto o desempenho negativo para relaxamento das ostras com 6leo
de cravo, bicarbonato de sédio e mentol (Figura 23), decidiu-se que no segundo
experimento as Pterias seriam expostas a toques apenas em horarios definidos,

onde a coleta de dados sobre o relaxamento seria feita no mesmo instante. Este

procedimento foi determinado para coletar dados passiveis de andlise estatistica.

Fig. 23 - Oleo de cravo, bicarbonato de sddio e mentol usados respectivamente da esquerda para direita, no experimento
piloto.

3.1.1. Sobrevivéncia e médias do experimento 1 (Piloto)

As Pterias desse ensaio estavam com aproximadamente 2 anos de vida.
Foram constatados 100% de sobrevivéncia nas primeiras 24 horas de
recuperacéo no laboratorio.

As médias encontradas na biometria para altura e espessura (Tabela V),
foram de 5,8 e 3,8 cm, respectivamente.

ApOGs 7 dias a sobrevivéncia de 18 ostras analisadas foi de 85%, com 3
mortas. As ostras que estavam no tratamento controle apresentaram 80% de
sobrevivéncia, com total de 32 perliferas; 7 foram encontradas mortas.

No final de 30 dias, apenas mais uma ostra estava morta, enquanto no
controle, 100% de sobrevivéncia.

Tabela IV — Médias obtidas nas biometrias

Experimento 1 Experimento 2
Altura |Espessura| Altura |Espessura
Medias Medias

5,838889 | 3,816667 | 4,787873 2,5




3.2. Experimento 2 (Triplicata)
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As ostras estavam com aproximadamente 1 ano de vida e foram avaliadas

quanto ao seu relaxamento total dentro do periodo de uma hora. Precisamente

nos intervalos de 15 em 15 minutos (Tabela V), eram estimuladas com o

bastonete na borda do manto, para visualizacdo de contracdo ou ndo das valvas.

Tabela -V Resultados do relaxamento total por unidade de ostras perliferas

no experimento 2 (Triplicata).

Dia 29/09/11

Propylene PhenoxetolMs-222 tricmet. sulfato]  Bezocaina

Bicarbonato de Sodio | Mentol em cristais

Eugenol

Tratamentos

Tempo

25mL/L

smLfL

05g/L

Log/L

1,0mL/L

12mi/L

10g/L | 308

025g/L

._.
=

05ml/L

15m/L

Trat. 1

2

1

8

2

1

0

(=]

(=]

Trat.2

15 min

Trat.3

Trat.1

Trat. 2

30 min

Trat.3

Trat. 1

Trat.2

45 min

Trat. 3

Trat. 1

Trat.2

60 min

Trat.3

[T I SR B SCRN LT (B SCTR (O NCT BN R R B S

[ SCT O E R B SN S (N E I (NG N L TE R N G R

(ol L LT I S N R e T R O -RE T e
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[ =T R I S R R el e LR L

== e e e e e e e e e | e

O lo| olao | ol | o|lo]lo|lo|la|la
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OoO|lo|olalo|lao|lolo|lo | o|lo |
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Propyleno phenoxetol, MS-222 e benzocaina (Figura

24), apresentaram

resultados de relaxamento total da Pteria hirundo, no final de 15 minutos. As

analises feitas com auxilio do Programa Estatistico SAS 2003, para o teste T néo

paramétrico, ndo apresentaram diferenca significativa. Ndo houve diferenca

relacionada entre as concentracoes testadas e os intervalos de tempos avaliados.

Fig. 24 — Pterias relaxadas com anestésicos Propylene Phenoxetol, MS-222 e benzocaina no experimento 2.
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Para bicarbonato de sédio, mentol e 6leo de cravo em concentragfes de
1,0 e 3,0 g/L; 0,25 e 1,0 g/L; 0,5 e 1,5 mL/L, respectivamente, as ostras nao
apresentaram respostas de relaxamento total durante todo o tempo do
experimento. Nesta etapa bicarbonato de sodio na concentracdo de 3,0 g/L

(Figura 25), induziu a desova da Pteria.

Fig. 25 — Desova de Pteria induzida por bicarbonato de sddio, agua turva, esbranquicada.

3.2.1. Sobrevivéncia e médias no experimento 2 (Triplicata)

Foram constatados 100% de sobrevivéncia nas primeiras 24 horas de
recuperacdo no laboratorio.

As médias encontradas na biometria para altura e espessura, foram de 4,8
e 2,5 cm, respectivamente (Tabela 1V).

ApOs 7 dias a sobrevivéncia de 99 ostras analisadas foi de 95%,
apresentando 3 mortas. As ostras que estavam no controle apresentaram 100%
de sobrevivéncia, no total de 62 ostras perliferas.

No final de 30 dias, mais trés ostras estavam mortas, tanto nas

anestesiadas quanto as do controle.
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4. DISCUSSAO

Existem diversos produtos quimicos testados, com o potencial de ser
relaxante util para as ostras que produzem pérolas. Aqueles que parecem mais
promissores incluem propileno phenoxetol (1-Phenoxy-2-propanol), 2-
fenoxietanol, mentol, cristais de mentol, 6leo de cravo e benzocaina (NORTON et
al. 1996)

NORTON et al. (1996), testaram propileno phenoxetol em concentracbes
de 2,0 a 3,0 ml/L em Pinctada albina e Pinctada margaritifera e apresentou
resultados positivos, preenchendo os critérios originais de um relaxante para
ostras pérola. Estes incluem inducéo rapida (menos de 15 min), o relaxamento
completo por 10 minutos ou mais, a recuperacdo rapida (menos de 30 min),
recuperacéo de 100%, 100% de sobrevivéncia ap6s 7 dias, simplicidade no uso e
por nao provocar toxicidade para o operador humano.

Segundo OSTRENSKY et al. (2000) e GOMES et al. (2001) quanto menor
o tempo de exposicdo de organismos aquaticos aos anestésicos, menor a
temperatura da agua, mais rapida € a recuperacao.

Para Pteria hirundo Propileno phenoxetol (1-Phenoxy-2-propanol), MS-222
(tricaina metano sulfonato) e benzocaina foram eficientes nas 2 concentracdes
propostas (baixa e alta). Desta forma, experimentos futuros devem se realizados,
avaliando com concentra¢des ainda menores.

A falta de relaxamento com 06leo de cravo, mentol e bicarbonato de sédio
tornam esses produtos quimicos sem atrativos. O mentol ainda apresentou odor
muito forte em ambiente fechado, dores de cabeca e mal-estar foram causados
nos operadores dos experimentos. Devido a desova das ostras induzidas pelo
bicarbonato de sédio, outros testes devem ser feitos com esse produto para o
esse fim.

A abertura das valvas de algumas ostras ndo é uma preocupacao, pois se
as ostras estao totalmente relaxadas, as valvas podem ser forcadas a abrir sem
danos para o musculo adultor.

Existe uma variagdo consideravel entre as espécies de moluscos e suas
respostas a relaxantes (RUNHAM et al, 1965;. KAPLAN, 1969;. HEASMAN et al,

1995). Assim, o0 sucesso do uso de um relaxante para uma espécie diferente da
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Pteria, apenas pode ser usado como guia para potencial uso nesse grupo de
ostras perliferas. A falta de uma associacdo entre o tamanho e os tratamentos
utilizados, sugere que o0s anestésicos podem ser usados indiferentemente o
tamanho da ostra. Propyleno phenoxetol em concentracédo de 2,5 mL/L, MS-222
em 0,5 g/L e benzocaina em 1,0 mL/L, preenche os critérios originais de um
relaxante para ostras produtoras de pérolas.

No entanto, para serem usados comercialmente, os anestésicos devem
apresentar mais dados sobre o efeito das concentracdes em ostras perliferas,
duracéo da exposi¢cao e da mudanca de temperatura.

Em conclusdo, propyleno phenoxetol, MS-222 e benzocaina,
apresentaram-se relaxantes Uteis para Pteria hirundo. Quando usados em 2,5ml e
50ml/L; 0,5e1,0g/Le1,0e 1,2 ml/L, respectivamente, em 21°C, com tempo de
exposicdo menor de 30 min. Estatisticamente ndo houve diferenga significativa
entre a eficiéncia destes anestésicos citados acima.

Deve-se fomentar a continuidade dos estudos ja realizados com espécies
de ostras perliferas, adaptar e testar técnicas ja desenvolvidas para a producéo
de pérolas e meia pérolas, assim como promover o consumo da ostra perlifera

devido a sua saborosa carne.
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